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Programming education is important in our information society. A programming-
education curriculum that is consistent from elementary education to higher ed-
ucation has been proposed and is being developed. The start of programming
education is becoming earlier and earlier; thus a curriculum that fosters interest of
preschoolers through programming experience is required. How preschool children
can understand programming and how they can use it freely to express their ideas
must be determined.
This study focuses on 5-6 year old preschool children’s understanding of pro-
gramming and their expression through it. I analyzed the types of programs
created by kindergarten children through lessons conducted for 1 year to reveal
their understanding and expression. As a result, I quantified preschoolers’ under-
standing of programming through the programs they created.
I describe the background of this thesis in Chapter 1 and discuss related work in
Chapter 2. In Chapter 3, I describe the implementation environment and method
of the programming lessons at the kindergarten where this study was conducted,
how I collected the programs created by the children, and introduce an analysis
method of the programs.
In Chapters 4, 5, and 6, I describe the children’s understanding of programming
based on the programming tasks for each lesson. In Chapter 4, I describe the chil-
dren’s understanding of programming to make drawings move. I prepared images
that have a clear direction to move. Then I analyzed in which direction children
make them move by programming. In Chapter 5, I describe how the children
understand the repetition of picture changes from analyzing their programs. In
4
Chapter 6, I describe their understanding of programming random and rotational
movements by analyzing their program.
In Chapter 7, I analyze how the children used the programming they learned to
express themselves in the final lesson. In this lesson, children created programs to
introduce the operetta they were going to perform in their kindergarten graduation
ceremony for their parents.
In Chapter 8, I summarize this thesis. The main contribution of this study
is that preschoolers ’understanding of and expression using programming were
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大分類 中分類 言語名 表現 具体性 物理制約 拡張性
テキスト スク Logo ○ × なし　　 ○
型 リーン ドリトル ○ × なし　　 ○
ブロック　　 スク Squeak Etoys ○ △ なし　　 ○
型　　　　　 リーン Scratch ○ △ なし　　 ○
　 ScratchJr △ ○ なし　　 ○
　 ロボット マインドストーム △ △ あり　　 ○












































































































[11]．New CTの普及は，1960年から 1970年代に広がった「Computer Science =





















































































































































































































































































































































































































































大分類 中分類 言語名 表現 具体性 物理制約 拡張性
テキスト スク Logo ○ × なし　　 ○
型 リーン ドリトル ○ × なし　　 ○
ブロック　　 スク Squeak Etoys ○ △ なし　　 ○
型　　　　　 リーン Scratch ○ △ なし　　 ○
　 ScratchJr △ ○ なし　　 ○
　 ロボット LEGO WeDo △ ○ あり　　 ○
　 キュベット × ○ あり　　 ×









































































3年生クラスも，2019年度は 4年生のクラスも開講した．現在では 1年生から 5年
生のクラスが開講され，全てのレッスンを幼稚園の教諭が担当している [103]．
実践の開始当初は，機材は合同会社デジタルポケットが持ち込んでいた．しか


















































1レッスン 時間 内容 場所
5-10分 練習１ Z1 / Z2


































番号 プログラムの使い方 テーマ 実施日
L1 直線の動き 絵を動かす 5/11
L2 直線の動き 絵を動かす 5/25
L3 直線の動き 速さを意識して動かす 6/8
L4 直線の動き 方向を意識して動かす 6/22
L5 ランダムの動き ゆらゆら動かす 7/13
L6 ランダムの動き ゆらゆら動かす 10/26
L7 絵を変化させる ２つの絵の変化 11/9
L8 絵を変化させる ２つ以上の絵の変化 11/30
L9 絵を変化させる アニメーションにする 12/14
L10 絵を回転させる 絵を回転させる 1/11
L11 絵を回転させる その場で絵を回転 1/18
L12 絵を回転させる 大きく絵を回転 1/25

























番号 練習１の絵 練習２の絵　 練習３の絵 自由課題
L1 三角 海の生き物 - 海




L4 横に動くもの 縦に動くもの - 横・縦の世界
L5 おばけ カニ・エビ - 七夕
L6 くらげ 海の生き物 - ハロウィン
L7 りんご 電球 太陽と月 2 つの絵の変
化
L8 種・芽・花 しりとり - 3 つの絵の変
化
L9 パクパク パク - 棒人間ダンス
L10 渦巻き いろんなもの - ぐるぐるスー
パー
L11 星雲 風車 - オリジナル風
車


































































































































表 3.5: 分析のために注目した jsonファイルの情報
































































L番号 参加人数 P番号 対象 分析数
L1 55人 P1 三角 40人









L3 57人 P1 うさぎ・かたつむり 31人
























絵 方向 人数 　割合 p値　
三角 上 8人 20.00％ 0.58
下 12人 30.00％ 0.47
右 12人 30.00％ 0.47

























絵 方向 人数 割合 p値
さかな１ 上 10人 28.57％ 0.696　
下 4人 11.43％ 0.077　
左（正解） 18人 51.43％ 0.001 **
右 3人 8.57％ 0.029 *
かに 上 8人 21.05％ 0.709









28人 73.68％ 0.005 **
さかな２ 上 10人 33.33％ 0.295
下 2人 6.67％ 0.019 *
左 5人 16.67％ 0.399





















絵 方向 人数 　割合 p値　
丸 上 8人 34.78％ 0.33
　下 8人 34.78％ 0.33
　左 3人 13.04％ 0.23
　右 4人 17.39％ 0.47
























絵 方向 人数 割合 p値
ロケット 上（正解） 30人 78.95％ ＜ 0.001**
下 2人 5.26％ 0.002**　
左 6人 15.79％ 0.2598
右 0人 0.00％ ＜ 0.001**
しずく 上 6人 15.79％ 0.2598
下 （正解） 28人 73.68％ ＜ 0.001**
左 2人 5.26％ 0.002**




タ 下 1人 3.13％ 0.002**
左（正解の一
部）
17人 53.13％ ＜ 0.001**
右 3人 9.38％ 0.04*
上左合計（正
解）
28人 87.68％ ＜ 0.001**
とり 上 10人 32.26％ 0.41
下 3人 9.68％ 0.06
左 1人 3.23％ 0.003**
















































絵 方向 人数 割合 p値
くるま 上 1人 2.44％ ＜ 0.001 **
下 2人 4.88％ 0.002 **
左 2人 4.88％ 0.002 **
右（正解） 36人 87.80％ ＜ 0.001 **
くも 上 5人 15.63％ 0.307






17人 53.13％ ＜ 0.001 **
左右合計（正
解）
24人 75.00％ 0.007 **
さかな 上 0人 0.00％ ＜ 0.001 **
下 2人 6.25％ 0.013 **
左（正解） 22人 68.75％ ＜ 0.001 **













絵 方向 人数 割合 p値
ロケット 上（正解） 38人 82.61％ ＜ 0.001 **
下 5人 10.87％ 0.026 *
左 0人 0.00％ ＜ 0.001 **
右 3人 6.52％ 0.002 **
ふうせん 上（正解） 31人 77.50％ ＜ 0.001 **
下 1人 2.50％ ＜ 0.001 **
左 1人 2.50％ ＜ 0.001 **
右 7人 17.50％ 0.361
しずく 上 4人 10.00％ 0.028 *
下（正解） 32人 80.00％ ＜ 0.001 **
左 1人 2.50％ ＜ 0.001 **



















世界 方向 数 割合 p値
横の 上 31 14.03％ ＜ 0.001 **
世界 下 14 6.33％ ＜ 0.001 **
右（正解の一部） 86 38.91％ ＜ 0.001 **
左（正解の一部） 77 34.84％ ＜ 0.001 **
左右合計（正解） 163 73.75％ ＜ 0.001 **
縦の 上（正解の一部） 129 54.66％ ＜ 0.001 **
世界 下（正解の一部） 39 16.53％ 0.009 **
上下合計（正解） 168 71.19％ ＜ 0.001 **
右 25 10.59％ ＜ 0.001 **
左 31 13.14％ ＜ 0.001 **
表 4.9: L3-P1の分析結果
速さ 人数 　割合 p値
うさぎが速い 24 75.00％ 0.003 **






























































図 5.2，図 5.3，図 5.4，図 5.5，図 5.6，図 5.7）．自由課題（F）では繰り返させる
絵自体も，園児が描いてプログラムを作成した．
L7ではA，Bという，2つの任意の絵が交互に変化するプログラムを作成した















































































N 正解 (A)(%) 過剰 (B)(%) A+B(%)
L7 P1 52 33(63.46%) 9(17.31%） 42(80.77%)
P2 53 31(58.49%) 13(24.53%) 44(83.02%)
L8 P2 56 34(60.71%) 11(19.64%) 45(80.36%)
L9 P1 49 28(57.14%) 18(32.65%) 44(89.79%）





A⇒B」「A⇒B B⇒A」「A⇒B A⇒A」「A⇒B B⇒B」「A⇒A A⇒B」「A⇒A B⇒A」
「A⇒A A⇒A」「A⇒A B⇒B」）．あり得るプログラムの組み合わせは重複順列に
なる．それぞれの絵を選ぶ確率が同じだという帰無仮説に基づき，“正解 (A)”の




A/N 全場合 繰返の場合 確率 p値
L7 P1 33/52 - - - -
P2 31/53 8 1 12.5% 2.742e-15
P3 - 8 1 12.5% -
L8 P1 - 243 4 1.64% -
P2 34/56 16384 36 0.22% 2.2e-16
L9 P1 28/49 8 1 12.5% 1.362e-13


















る，繰り返し続ける変化のプログラムに注目した．表 5.3，表 5.5，表 5.8，表 5.9は
それぞれL7，L8，L9の自由課題の結果を表している．それぞれのデータは，最長



















表 5.3: L7-Fの LLL集計
N = 53　
Length of Longest Loop ≦ 1 2 3
人数 8 44 1
% 15.09% 83.02% 1.89%
平均 1.25 2.54 7






























表 5.5: L8-Fの LLL集計
N = 56
LLL ≦ 1 2 3 4 5 6
人数 16 13 23 2 1 1
% 28.57% 23.21% 41.07% 3.57% 1.79% 1.79%
平均 1.50 2.34 3.61 7 5 6























































スBの園児はメガネ 5個で LLL＝ 5を完成させていた．一方，クラスAの園児は
70
図 5.9: L8-LLL4のプログラム（左：A児，右：B児）













LLL ≦1 2 3 5
人数 4 18 3 1
% 15.38% 69.23% 11.54% 4.85%
平均 1.83 2.54 3.67 9




LLL ≦1 2 3 4 5
人数 3 14 4 1 1
% 13.04% 60.87% 17.39% 4.35 % 4.35%
平均 3.47 2.41 3.75 4 5















































































































N 0 (%) >1(%)
L5 P1 51 4(7.84%) 47(92.16%）
P2 51 12(23.53%) 39(76.47%)
L6 P1 52 1(1.92%) 51(98.08%)

































メガネの数 人数 (%) 上下含む　 上下含まない
1 4(7.84%) - -
2 32(62.75%) 22 10
3 6(11.76%) 3 3
4 5(9.80%) 4 1
5 4(7.84%) 3 1























メガネの数 人数 (%) 横方向のみ 上下を含む　 止まる含む
1 10(20.83%) - - 1
2 29(60.42%) 22 7 4
3 1(2.08%) 1 0 0
4 5(10.42%) 3 2 0
5 2(4.17%) 2 0 2
7 1(2.08%) - 1 0
合計 48 28(58.33%) 10(20.83%) 7（14.58%）
表 6.4: エビの結果
メガネの数 人数 (%) 横方向のみ 上下を含む　 止まるを含む
1 19(45.24%) - - 0
2 20(47.62%) 14 6 1
3 2(4.76%) 0 2 0
4 1(2.38%) 1 0 0





















メガネの数 人数 (%) 上下含む 上下含まない　 止まるを含む
1 1(1.92%) - - 0
2 17(32.69%) 12 5 2
3 9(17.31%) 2 7 0
4 16(30.77%) 12 4 3
5 6(11.54%) 6 0 3
6 3(5.77%) 3 0 1

































































N 平均 　 0 (%) ＞ 1(%) ランダムの割合
L5 56 5.98 36(64.29%) 20(35.71%） 24.30%


















































































図 6.8: 回転の大きさの比較：左が回転半径 30ポイント，右が 100ポイント
表 6.8: L7-9の練習課題の結果
N 回転 (%) 正解 (%)
L10 P1 53 51(96,23%) -
P2 50 46(92.00%) -
L11 P1 50 48(96.00%) 19(38.00%)
P2 50 45(90.00%) 35(70.00%)






































































N 平均 　 回転あり (%) 回転の割合
L10 53 4.85 49(90.57%) 77.49%
L11 50 6.5 49(98.00%) 91.27%









































































































































































































有効なメガネの数　 　 　 　 　 　 196
表現としてのプログラム 152
表 7.2: 使われたテクニックの分類
テクニック 人数 % p-value
回転の動き 51 35.92% p < 0.05
直線の動き 49 34.51% p < 0.05
絵の変化の繰り返し 33 23.24% p > 0.05
ランダムの動き 7 4.93% p < 0.05

























絵 総数 直線 ランダム 循環 変化 回転 衝突
猫 38 12 1 13* 5 7 0
？ 32 10 0 6 4 12* 0
波 21 4 1 0 0 16* 0
壺 13 4 1 4* 1 4* 0
船 12 6* 3 1 0 2 0
星 4 0 0 0 0 4* 0
キャンディ 3 0 0 1 0 2* 0
魚 　 　 3 3* 0 1 0 0 0
























方向性 絵 Total U D L R
あり 船 6 0 0 6 0
魚 4 0 0 1 3
猫 3 0 0 1 2
乗り物 2 0 0 1 1
人 1 0 0 0 1
波 1 0 0 1 0
なし ? 10 1 1 5 3
猫 9 1 0 3 5
壺 3 0 0 0 3
身体の一部 2 0 0 0 2
波 2 0 0 1 1

















　 表情 絵全体 色 口 その他
猫 13 10 2 1 0 0
？ 6 0 5 1 0 0
壺 4 0 0 2 0 2
顔 2 0 0 0 2 0
その他 8 0 3 5 0 0
7.2.4 絵の変化の繰り返し



















絵 総計 その場 小さく 大きく
波 16 6 4 6
？ 12 6 3 3
猫 7 4 3 0
星 4 1 2 1
壺 4 4 0 0
キャンディ 2 1 1 0
船 2 1 0 1

















テクニックの種類 合計 テクニック 人数





3 6 (21.43%) M+CP+R 5 (17.84%)
M+CP+RM 1 (7.14%)
1 4 (14.29%) M 1 (3.57%)
RM 1 (3.57%)
CP 2 (7.14%)






動き”， “RM”は “ランダムの動き”，“CP”は “絵の変化の繰り返し”，“R”は “回
転の動き”，そして，“Con”は “衝突”を表している．
16人の園児が 2つのテクニックを使っており，特に “直線の動き”と “回転の動












• 動きの向きと絵の方向性がマッチしていた “直線の動き”： 17点．
• 「猫」の表情の変化を表していた “絵の変化”：10点．
• 「船」のゆらゆらした動きを表していた “ランダムな動き”：3点．
• 「壺」の外観の変化を表していた “絵の変化”: 2点．
• 「波」の回転を表していた “回転の動き”： 16点．
• 2つの絵を使って条件づけられたプログラム：2点．
その結果，28人中 24人（85.71%）の園児が，これらの表現に関わっていること






















園児 種類 直線 ランダム 循環 回転 条件
A児　 1 1




F児　 2 1 1
G児　 1 1
H児　 1 1
I児　 2 1 3
J児　 2 1 1
K児　 3 1 2 1
L児　 1 1
M児　 1 1
N児　 2 3 2
O児　 1 1
P児　 1 1
Q児　 1 1 2
R児　 2 2 1
S児　 2 1 1
T児　 2 1 1
U児　 2 1 1
V児　 1 1
W児　 1 1
X児　 2 1 1










テクニック 人数 % p-value
直線の動き 74 45.68% p < 0.05
回転の動き 45 27.78% p < 0.05
絵の変化の繰り返し 31 19.14% p < 0.05
ランダムの動き 11 6.79% p < 0.05
































絵 総数 直線 ランダム 循環 変化 回転
北風 37 12 3 10* 1 12
太陽 27 8* 1 7 2 9
花 22 7* 1 4 0 10
旅人 21 14* 1 2 0 4
？ 20 13* 1 0 0 6
雪 16 10* 2 1 1 2
パクパク 5 0 0 5 0 0
虫 　 　 3 0 1 0 0 2






















と “ランダムの動き”を一緒に使っており，また，同じく 11個中 5個がメガネを 3
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表 7.12: 直線の動かされた絵と方向
方向性 絵 総数 上 下 左 右
あり 北風 11 1 1 9 0
雪 7 2 5 0 0
旅人 1 0 0 1 0
なし ？ 13 1 1 7 4
旅人 13 0 2 9 2
太陽 8 2 3 1 2
　花 7 0 2 1 4
雪（キャラクタ） 3 1 0 1 1
花と太陽 2 0 0 2 0
猫 2 1 0 1 0


















　 口 表情 色 パーツ その他
北風 10 6 0 2 0 2
太陽 7 0 4 2 0 1
パクパク 5 4 0 1 0 0
花 4 0 2 1 1 0
旅人 2 0 0 1 1 0
















絵 総計 その場 小さく 大きく
北風 11 5 5 1
花 10 9 0 1
太陽 9 9 0 0
？ 6 6 0 0
旅人 4 3 1 0
雪 2 0 2 0
虫 2 0 2 0











表 7.15: Group details
テクニックの数 合計 テクニック 人数





3 5 (17.86%) M+RM+R 2 (7.14%)
M+R+CP 2 (7.14%)
M+RM+CP 1 (3.57%)
1 4 (14.29%) M 2 (7.14%)
R 1 (3.57%)
CP 1 (3.57%)












の動き”， “RM”は “回転の動き”，“CP”は “絵の変化”，“R”は “回転”，そして，
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“Mix”は “直線の動き”と “絵の変化”を合わせて使っているものを表している．








































I児　 2 1 1
J児　 1 1 1
K児　 1 2 1
L児　 2 2 1
M児　 1 1
N児　 1 1
O児　 2 1 1
P児　 2 1 1
Q児　 1 1
R児　 1 1
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[4] Anzoàtegui, L.G.C., Pereira M.I.A.R., and Jarŕın M.C.S.: “Cubetto for
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